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Zusammenfassung 
In einer komplexen, hochautomatisierten Produktion, wie sie ein Karosseriebau darstellt, ist für 
die Erreichung der Produktionsziele eine hohe Verfügbarkeit der Komponenten unumgänglich. 
Aus den steigenden Produktanforderungen resultiert eine vielfältige Prozess- und Fügetechnik, 
was zu einem erhöhten Anforderungsprofil der Mitarbeiter (MA) führt. Ein Weg, diesen Anfor-
derungen zu begegnen, ist die Schaffung einer Assistenz für den Instandhalter. Vor diesem 
Hintergrund ist Ziel des Forschungsprojekts S-CPS, die Grundlagen für eine derartige Assis-
tenz zu schaffen und eine Pilotanwendung umzusetzen. Der Fokus lag bei der Entwicklung in 
der Einbeziehung der Anwender in den Entwicklungsprozess und der Schaffung einer Platt-
form, die alle Prozesse und Anlagen eines Karosseriebaus bedient.  
1 Einleitung 
In dem Forschungsprojekt Ressourcen-Cockpit Sozio-Cyber-Physische Sys-
teme (S-CPS) soll ein Ressourcen-Cockpit (RC) entwickelt werden, welches 
alle für die Aufrechterhaltung des Produktionsbetriebs relevanten Datenflüsse 
kanalisiert und dem Mitarbeiter aufbereitet zur Verfügung stellt. In dem Res-
sourcen-Cockpit erfolgt die Bereitstellung aller für eine Störung relevanten In-
formationen über ein mobiles Device, z.B. Tablet oder Smartphone.  
Darüber hinaus ist ein weiteres Ziel, einen Community-Charakter über die Ap-
plikationen zu generieren, sodass Mitarbeiter und Instandhaltung das RC zur 
Kommunikation nutzen können. Dies soll u.a. durch einen Messenger Service 
realisiert werden. Ein Rechte- und Rollenkonzept bereitet die Informationen 
für die entsprechenden Nutzerkreise auf und stellt dynamisch die richtigen In-
formationen bereit.  
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Für die Anforderungsermittlung wurde eine Nutzerbefragung durchgeführt, 
welche die Entwicklung hinsichtlich Usability und Anwendungsspektrum maß-
geblich beeinflusst hat. Die Nutzerkreise sind dabei alle produktionsangren-
zenden Bereiche, wie Planung, Instandhaltung, Betreiber und Lagerwesen. 
Als Ergebnis der Anforderungsanalyse ist insbesondere eine bessere Infor-
mationsversorgung zu nennen.  
Um ein detaillierteres Meldewesen zu erreichen, ist die Maschinenanbindung 
an das Informationsnetzwerk zu erweitern. Dafür ist eine Maschinenanbin-
dung zu etablieren, welche den Anforderungen eines Internet der Dinge ge-
recht wird und soweit standardisiert ist, dass eine Flexibilität sämtlicher Kom-
ponenten der Automobilfertigung gewährleistet ist.  
2 Ermittlung des Assistenzbedarfs bei Mitarbeitern 
im Karosseriebau  
Das Anforderungsprofil eines Mitarbeiters in der Produktion, beziehungsweise 
der Instandhaltung, ist einem starken Wandel unterworfen. Methoden, wie 
bspw. „learnig by doing“ oder „trial and error“ haben im heutigen hochproduk-
tiven Umfeld keinen Platz mehr. Vielmehr müssen Instandhalter und Straßen-
führer vor Ihrem ersten Einsatz in der Produktion über Ihre Grundausbildung 
hinaus qualifiziert werden, um den hohen Anforderungen gerecht zu werden. 
Im Zuge der gestiegenen Produktanforderungen, wie z.B. der Reduktion des 
Fahrzeuggewichts, kommen heute in einem Fahrzeug verschiedenartige Ma-
terialien zum Einsatz. Aufgrund dieses Multi-Material-Designs steigen die An-
forderungen an die Flexibilität der Fügeprozesse und es kommt zum Einsatz 
unterschiedlichster Fügeverfahren. Dies hat zur Folge, dass sich die Anzahl 
der derzeitig >25 Fügeverfahren in den letzten Jahren mehr als verdoppelt hat 
(Koglin & Elend, 2012). 
Die hohe Anzahl der Fügeverfahren führt dazu, dass die Quantität und Kom-
plexität des Qualifizierungsbedarfs steigt (vgl. Abbildung 1). Es entsteht ein 
zusätzlicher Qualifizierungsbedarf, der nicht nur durch Schulungen abbildbar 
wird. Daraus resultieren Wissenslücken, welche effizient nur durch ein Nach-
eilen der Technologie geschlossen werden können. Mittels einer Mitarbeiter-
umfrage wurde der Informations- und Unterstützungsbedarf der Mitarbeiter 
evaluiert. Die Durchführung der Umfrage erfolgte nach der Methode eines teil-
strukturierten Interviews mit sowohl vordefinierten als auch mit Multiple 
Choice Fragestellungen. Die Fragestellungen wurden in einer Voranalyse er-
mittelt. Inhaltlich ist die Erhebung nach folgenden Themen gegliedert:  
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· allgemeine Fragestellungen zum Instandhaltungsprozess 
· Ereignismeldungen  
· Aufgabenbearbeitung 
· Maßnahmendokumentation  
· Gestaltung eines Assistenzsystems  
· Technikaffinität zu mobilen Endgeräten  
 
 
Abbildung 1: Qualifizierungsbedarf der Mitarbeiter 
Die Umfrage wurde aufgrund des Jobsplits in der Anlageninstandhaltung und 
-wartung zwischen Produktionsmitarbeitern und Instandhaltern gleicherma-
ßen mit beiden Parteien durchgeführt. Dadurch konnten die Anforderungen 
der jeweiligen Rolle, deren Informationsbedarf sowie deren Arbeitsweisen im 
Fall einer Anlagenstörung identifiziert werden. 
 
Ergebnisse der Mitarbeiterumfrage 
Die Analyse des Tätigkeitsbereichs der Instandhalter hat ergeben, dass die 
reaktive Instandhaltung nur ca. 50% der Zeit des MA beansprucht. Zusätzliche 
Themen wie Wartung, Inspektion und Anlagenoptimierung teilen sich die rest-
liche Zeit zu gleichen Anteilen auf. Eine Anlageninbetriebnahme tritt nur spo-
radisch beim Austausch bspw. einer Robotersteuerung auf und ist vernach-
lässigbar. Die Straßenführer weisen im Sinne des Jobsplits einen ähnlichen 
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ner nahezu gleichmäßigen Verteilung aller Tätigkeiten. Die Qualitätssiche-
rung der produzierten Teile ist ein zyklisch auftretender Prozess, der jedoch 
nur ein bis zwei Mal pro Schicht auftritt und demnach vernachlässigbar ist.  
Der Zeitbedarf der Informationsbeschaffung beim Auftreten einer Störung be-
trägt ca. 30% der durchschnittlichen Instandhaltungsdauer, weitere 30% wer-
den für die Laufwege zur Anlage benötigt und 40% werden für die eigentliche 
Instandsetzung des betroffenen Systems benötigt. Insbesondere die lange 
Dauer der Informationsbeschaffung stellt hierbei ein Optimierungspotential 
dar. Wird die Fehleridentifikation differenziert zwischen den Nutzern betrach-
tet, so unterscheidet sich das dahingehend, dass für Straßenführer das pri-
märe Informationssystem das Manufacturing Execution System (MES) ist, 
welches die Pagermeldungen generiert und die geringste Datengranularität 
aufweist. Sekundär wird die Anlagenvisualisierung genutzt und als letzte Mög-
lichkeit die Roboter-/ Prozessgerätbedienung. Als primäres Informationssys-
tem nutzt der Instandhalter hingegen direkt die höchste Ebene der Granulari-
tät am Prozessgerät. Bei der Fehleridentifikation zeigt sich eine teilweise not-
wendige Unterstützung dahingehend, dass Leitfäden zur Instandhaltung her-
angezogen werden müssen. Diese Leitfäden sind partiell als Hardcopy an der 
Anlage verortet, jedoch auch digital im Instandhaltungssystem. Ein weiterer 
Weg der Informationsbeschaffung ist der direkte Kontakt zu anderen Mitarbei-
tern der Instandsetzung.  
Aus der Umfrage ergibt sich das Bild, dass eine verbesserte Ereignismeldung 
die Produktions- und Instandhaltungsmitarbeiter unterstützen würde. Eine Er-
eignismeldung soll verständliche Meldetexte – unterschieden nach elektri-
scher oder mechanischer Störung – einem freien Instandhaltungsmitarbeiter 
bereitstellen.  
Daraus resultiert, dass durch ein verbessertes Informationskonzept die In-
standsetzungsdauer deutlich reduziert werden kann. Dies geschieht zum ei-
nen dadurch, dass bei Auftreten der Störung bereits Informationen zur Stö-
rung kommuniziert werden und zum anderen auf Basis von Handlungsemp-
fehlungen sowie direkt verfügbaren Leitfäden der Instandsetzungszeitraum 
reduziert werden kann.  
 
Untersuchung des Instandhaltungsablaufs  
Für die Ausgestaltung des Ressourcen-Cockpits ist dessen Anwendung in-
nerhalb des Instandhaltungsvorgangs zu identifizieren. Dafür ist der IST-Pro-
zess zu analysieren, um Anwendungspunkte für das RC zu finden. Diesem 
Prozessmodell wurde ein Informationsmodell hinterlegt. Nach Prozessopti-
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mierung und Identifikation aller Daten ließ sich daraus ein Soll-Prozess ablei-
ten, welcher den Prozess unter Einbeziehung des RC optimiert. Dem Soll-
Prozess sind alle angrenzenden IT-Systeme hinterlegt, welche unmittelbar an 
dem gesamten Instandsetzungsprozess beteiligt sind. Die Erstellung der Pro-
zesse erfolgte gemäß einer im Projekt erarbeiteten Modellierungsrichtlinie, so-
dass diese auch als Grundlage für die funktionalen Anwendungen und der 
Referenzarchitektur herangezogen werden konnten.  
3 Anforderungsanalyse  
Für die Umsetzung eines mobilen Assistenten ist vorerst eine detaillierte An-
forderungsanalyse durch den späteren Nutzer des Ressourcen-Cockpits 
durchzuführen. Das Ergebnis der Anforderungsanalyse wurde mittels paar-
weisem Vergleich gewichtet und so Anforderungen priorisiert. Daraus erga-
ben sich vier Anforderungsbereiche:  
· Hardwareanforderungen und Bedienbarkeit  
· prozessrelevante Daten  
· Softwareschnittstellen (Office-Systeme)  
· Softwareschnittstellen (Produktionssysteme und Anlagen)  
Bei den Hardwareanforderungen wurde primär auf eine geringe Baugröße 
Wert gelegt. Eine Displaygröße von fünf bis acht Zoll galt in der Bewertung 
als ideal, da das Gerät zur persönlichen Mitarbeiterausrüstung gehört und im-
mer „am Mann“ getragen werden soll. Durch die ständige bewusste Mitfüh-
rung des Geräts wurde die gängige Tabletgröße von zehn Zoll abgelehnt Zu-
sätzlich stand die Industrietauglichkeit der Geräte im Vordergrund, da ein sol-
ches Device auch bei gröberen Stößen funktionsfähig bleiben muss.  
Eine einfache Bedienung, analog gängiger Smartphones, wurde im Gegen-
satz zu Tasten bevorzugt. Ebenfalls soll die Software selbsterklärend sein und 
eine Softwareergonomie aufweisen, die heutigen Standards entspricht. D.h. 
eine gute Userführung ist ebenso wichtig wie die Beschreibung der Aufgaben 
und Tätigkeiten. Handlungsempfehlungen sollen durch Piktogramme, Abbil-
dungen und kurze, verständliche Textpassagen beschrieben werden.  
Das RC soll alle prozessrelevanten Daten zur Verfügung stellen. Diese bein-
halten primär detaillierte Störmeldungen. Auf die Inhalte der Störmeldungen 
wird im vierten Kapitel ausführlich eingegangen. Zusätzlich zu den aktuell an-
stehenden Meldungen soll es ein Meldungsarchiv geben, in dem explizit die 
Historie des meldenden Prozessgeräts aufgezeigt wird. Hintergrund dafür ist, 
zu überprüfen, ob die vorangegangenen Störungen mit der aktuell anstehen-
den in Verbindung gebracht werden können. Zusätzlich ist die Stördauer mit 
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aufzunehmen. Dadurch kann eine schrittweise Ausweitung des Instandhalter-
kreises erreicht werden, um eine Störung effizient zu beheben. Darüber hin-
aus ermöglicht dies eine Auswertung der durchschnittlichen Instandhaltungs-
dauer bei bestimmten Störungsszenarien.  
Eine Anlagenübersicht des aktuell betroffenen Bereichs soll Aufschluss über 
weitere anstehende Aktivitäten, bspw. Wartung oder Sichtprüfung, geben. 
Dadurch sollen Laufwege reduziert werden, sodass der Mitarbeiter die Zeit an 
der Anlage effizient nutzen kann. Ebenso soll ein Zugriff auf Lager- bzw. Er-
satzteildaten möglich sein. D.h., sobald eine eindeutig identifizierte Störung 
auftritt, soll der etwaige Ersatzteilbedarf direkt bei der Rolle Lagerist auflaufen, 
sodass das Bauteil schnellstmöglich bereitgestellt werden kann.  
Schnittstellen zu anderen Produktions- und Office-Systemen sollen durch das 
RC ermöglicht werden. Das beinhaltet den Zugriff auf die Prozessgeräte, die 
Anlagensteuerungen (SPS) und Nebenbedienpulte. Diese Anforderung resul-
tiert aus den teilweise großen Laufwegen zwischen einem Störungsort und 
den Bedienelementen einer Anlage, wodurch es zu Verzögerungen im In-
standhaltungsablauf kommt. Sicherheitsrelevante Aspekte sind dabei zu be-
rücksichtigen, da eine Fernsteuerung einer Anlage ohne Sichtkontakt nicht 
zulässig ist. Weitere Funktionalitäten richten sich hinsichtlich des Netzwerk-
zugriffes auf Office- und Kommunikations-applikationen. Der Zugriff auf das 
Lagerverwaltungssystem soll ebenso möglich sein, wie der Zugriff auf das 
Manufacturing Execution System. Eine Verbesserung der Kommunikation soll 
über klassische Messenger-Funktionen, wie Chats und dem Versenden von 
Bildern erreicht werden. In Summer wurden 37 funktionale Anforderungsblö-
cke definiert. Aufgrund der unterschiedlichen Nutzerrollen wurde für dieses 
Anforderungsprofil ein Rollenkonzept erarbeitet.  
 
Rollenkonzept  
Im gesamten Nutzerkreis sind elf unterschiedliche Rollen identifiziert worden. 
Die Rollen lassen sich nach Produktion, Instandhaltung und Planung gliedern. 
Für jede Rolle wurde eine Analyse durchgeführt, welche funktionalen Anfor-
derungen zur Verfügung stehen müssen und dürfen. Zusätzlich sind die Funk-
tionalitäten nach Lese- und Schreibrechten gegliedert. Ein Auszug des erstell-
ten Rollenkonzepts ist in Abbildung 2 dargestellt. So ist beispielsweise der 
manuelle Eingriff in der Priorisierung von Störungen der Leitungsebene vor-
behalten, wohingegen diese keinen Zugriff auf Bedienpulte haben.  
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Abbildung 2: Auszug aus Rollenkonzept 
Zusammenfassend kann aufgrund der Anforderungsanalyse die Notwendig-
keit einer Assistenz bestätigt werden. Um eine hohe Akzeptanz des Systems 
beim Mitarbeiter zu erreichen, muss das RC so aufgebaut sein, dass die Usa-
bility im Vordergrund steht. D.h., die Anforderungen an eine verständliche Be-
dienoberfläche sind elementar. Ein entsprechender Changemanagement-An-
satz ist notwendig, damit das System erfolgreich implementiert wird.  
4 Konzept der Datenanbindung  
Um die Anforderungen an ein RC bezüglich der Datenversorgung realisieren 
zu können, ist die bestehende Infrastruktur als Datenquelle zu bewerten. Die 
heutige Vernetzung zwischen Prozess- und Handhabungsgeräten sowie 
Steuerungen wird heute durch die Prozessteuerung dominiert. D.h., die Sys-
teme kommunizieren über Automatisierungsbussysteme, wie bspw. dem 
PROFInet. Im PROFInet werden zyklisch getaktet Informationen zur Steue-
rung von Prozessen ausgetauscht. Diese Daten werden Bit-basiert kommuni-
ziert, d.h. innerhalb eines Telegramms stehen einzelne Bits zur Kommunika-
tion von fest definierten Inhalten, bspw. dem Start eines Schweißprozesses, 
zur Verfügung. Aufgrund dieser codierten Verdichtung von Informationen ist 
eine Echtzeitfähigkeit möglich, jedoch können keine größeren Datenmengen 
kommuniziert werden. Des Weiteren ist nur eine hierarchische Informations-
weitergabe möglich (vgl. Abbildung 3). Dadurch erfolgt bereits eine erste Ver-
dichtung von Informationen, da das Prozessgerät an den Roboter kommuni-
ziert und dort die Information vorverarbeitet bzw. gefiltert und an die SPS wei-
tergeleitet wird. Tritt an einem Prozessgerät eine Störung auf, so wird eine 
Bitstörung oder eine Fehlernummer an den Roboter kommuniziert. Nach der 
Vorverarbeitung wird eine Sammelstörung an die SPS gesendet, welche nur 
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noch geringen Informationsgehalt aufweist. Eine direkte Kommunikation zwi-
schen Prozessgerät und SPS oder MES kann nicht stattfinden.  
Die Anforderungen an eine Vernetzung zur Kommunikation zwischen den 
Komponenten des Karosseriebaus und dem RC weichen in wesentlichen As-
pekten von denen der Prozessteuerung ab. Vereinfacht dargestellt ist eine 
Echtzeitfähigkeit bei der Kommunikation von Störungen und Meldungen nicht 
notwendig. Das gilt ebenso für die Übertragung größerer Datenmengen, wel-
che bei der Analyse von Prozesskurven anfallen. Darüber hinaus müssen In-
formationen sowohl über Push- und Pull-Mechanismen verfügbar gemacht 
werden können.  
Um eine dynamische Vernetzung zwischen den Produktionskomponenten zu 
erreichen, ist ein alternatives Kommunikationsprotokoll zu verwenden, wel-
ches ein flexibles Adressierungskonzept aufweist. In Kooperation mit den For-
schungspartnern wurde gemäß der Anforderungen das OPC UA Protokoll 
ausgewählt. Dadurch wird eine direkte Kommunikation zwischen verschiede-
nen Servern (bspw. Prozessgeräte, die Daten bereitstellen) und Clients, wel-
che die Daten und Informationen auswerten, ermöglicht.  
 
Abbildung 3: Kommunikationsprinzipien Ist (PN/SNMP) und Konzept (OPC-UA) 
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Durch den Aufbau eines Informationslayers ist es möglich, dass alle Daten-
quellen Informationen mit gleicher Semantik kommunizieren und diese somit 
auch interpretiert werden können. Durch eine Untersuchung der Prozessge-
räte, welche im Karosseriebau eingesetzt werden, konnte ein allgemeingülti-
ger Namensraum aufgebaut werden. Dieser Namensraum ist in drei Struktu-
ren gegliedert, den Geräteinformationen (OpcMachineInfo), den Meldetexten 
(OpcErrorMessagesTXT) und der Alarmdatenstruktur (OpcAlarm). In den Ge-
räteinformationen werden alle relevanten Maschinen-daten verortet. Sobald 
der Client sich mit dem Server konnektiert, wird eine Geräteinstanz angelegt. 
Dabei wird geprüft, ob diese Instanz bereits verbunden war. Wenn der Client 
bekannt ist, wird die .VersionMsgFile (vgl. Tabelle 1) mit der bekannten In-
stanz des Clients verglichen. Gibt es bspw. durch ein Softwareupdate Abwei-
chungen wird die Struktur OpcErrorMessageTxt (vgl. Tabelle 2) abgefragt und 
somit die Instanz aktualisiert. Ist der Client nicht bekannt, werden die Melde-
texte abgefragt und eine Instanz wird angelegt. Durch die am Prozessgerät 
eingestellte Landessprache (.countryId) werden nur die Meldetexte der jewei-
ligen Landessprache aktualisiert.  
Tabelle 1: Namensraum für Prozessgeräte (Geräteinformationen) 
 
 
Tabelle 2: Namensraum für Prozessgeräte (Meldetexte) 
 
Bei Auftreten einer Meldung wird seitens des Servers die OpcAlarm Struktur 
(vgl. Tabelle 3) gepusht, welche Fehlernummer, Fehlertyp, fehlerhaftes Modul 
und Begleitwerte kommuniziert. Aus Fehlernummer und Meldungstext wird im 
Client die komplette Meldung zusammengesetzt. Der Vorteil in der Kommuni-
kation der Fehlernummer liegt in der Möglichkeit der Umsetzung einer Mehr-
sprachigkeit im Client. Sollen bspw. unterschiedliche Sprachen kommuniziert 
werden, so werden die Meldetexte in mehreren Sprachen, gemäß eingestell-
ter .countyId im Client vorgehalten und können somit anhand der Fehlernum-
mer zugeordnet werden. Diese kombinierte Meldung wird ans RC übertragen.  
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Tabelle 3: Namensraum für Prozessgeräte (Auszug aus Alarmdatenstruktur) 
 
5 Umsetzung 
Die Umsetzung der Datenanbindung wurde mit den Projektpartnern und ei-
nem Prozessgerätehersteller für Stanznietsysteme, der Firma Böllhoff GmbH 
& Co. KG, umgesetzt. Der OPC UA Client wurde vom Lehrstuhl für Fertigungs-
automatisierung und Produktionssystematik entwickelt und in die Software-
umgebung von der CBS Information Technologies AG integriert. Der Server 
wurde von der Fa. Böllhoff gemäß des beschriebenen Namensraums entwi-
ckelt. Die Erstimplementierung erfolgte an einem Live-System im Karosserie-
bau des aktuellen Audi A8. Auf Basis der Vorgaben an eine GUI (vgl. Abbil-
dung 4) an die Projektpartner wurde ein Frontend entwickelt, welches die ge-
forderte Usability an eine mobile Applikation umsetzt. 
 
Abbildung 4: Mock-Up einer GUI des RC - Vorgabe Audi 
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Aus der Vorgabe und den Anforderungen der Projektpartner wurde das Front-
end gemäß Abbildung 5 umgesetzt. 
 
Abbildung 5: Frontend Ressourcen-Cockpit 
Aufgrund der von Audi geforderten Funktionalitäten an das RC sind bspw. die 
Funktionen Web-Zugriff und Telefon nicht implementiert. Die Usability wurde 
auf einem acht Zoll Tablet getestet. Dabei wurde offensichtlich, dass Anforde-
rungen an eine Touch-Oberfläche ein besonderes Augenmerk erfordern. Dies 
zeigt sich in der Gestaltung und Größe der Schaltflächen sowie bei Gesten-
steuerungen.  
6 Zusammenfassung und Ausblick 
Mobile Shopfloor-Assistenzsysteme können die Effizienz im Betrieb und des-
sen Aufrechterhaltung steigern. Im BMBF-geförderten Forschungsprojekt 
Ressourcen-Cockpit Sozio-Cyber-Physische Systeme konnte diese These 
detailliert und bestätigt werden. Basierend auf einer Untersuchung des beste-
henden Prozesses zum Assistenzbedarf des Mitarbeiters wurde eine Anfor-
derungsanalyse durchgeführt. Daraus resultiert, dass bestehende Informati-
onssysteme nicht die Granularität aufweisen, wie diese für eine Datenversor-
gung notwendig ist.  
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Um diese Datenversorgung zu gewährleisten wurden neue Kommunikations-
mechanismen betrachtet, die eine dynamische Vernetzung und die Übertra-
gung größerer Datenmengen ermöglichen. Auf Basis der Anforderungsana-
lyse wurde eine Semantik erarbeitet, die im OPC UA Standard umgesetzt wer-
den konnte. Damit wurde eine Möglichkeit geschaffen, die eine I4.0-konforme 
Kommunikation erlaubt.  
Die Datennutzung für die Assistenzfunktionalität wurde im Ressourcen-Cock-
pit umgesetzt und ermöglicht somit die Nutzung durch den Mitarbeiter der In-
standhaltung und der Produktion. Um die Informationen richtig zu adressieren 
wurde ein Rollenkonzept erarbeitet, welches die Datennutzung und Datenma-
nipulation regelt. Mit dem Ressourcen-Cockpit konnte ein wesentlicher Aspekt 
der Anforderungsliste, die Bereitstellung detaillierter Meldetexte, erfüllt wer-
den. Dadurch werden Auswertungen über das Verhalten der Betriebsmittel im 
realen Betrieb ermöglicht.  
Das Projekt S-CPS hat die Machbarkeit eines mobilen Assistenzsystems für 
die Instandhaltung und deren Potenzial aufgezeigt. Die Umsetzung des Front-
ends zeigt, dass eine Steigerung der Usability notwendig ist, um die Akzep-
tanz bei den Nutzern zu erreichen. Die Umsetzung der Kommunikations-
schnittstelle muss auf weitere Prozessgeräte ausgeweitet werden, um die All-
gemeingültigkeit der Schnittstelle zu bestätigen.  
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